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RÉSUMÉ. La norme XML permet la représentation d¶XQ document selon un découpage
logique qui ne reflète généralement pas la sémantique de son contenu. Il serait donc
intéressant de compléter la structure logique des documents XML par une structure
VpPDQWLTXH /¶REMHW GH FHW DUWLFOH HVW DORUV G¶pYDOXHU O¶DSSURFKH G¶H[WUDFWLRQ GH VWUXFWXUHV
sémantiques pour les documents XML que nous effectuons sur un échantillon de documents
issus de la collection ImageClef 2010 tout en utilisant le thésaurus MeSH (Medical Subject
Headings).
ABSTRACT. The XML standard represents a logical structuring of documents that generally 
do not reflect the semantics of the content. It would be interesting to complete the logical 
structure of an XML documents with a semantic structure. The purpose of this paper is to 
evaluate the approach of extraction of semantic structures for XML documents; this evaluation 
is performed on a sample of documents from the ImageClef2010 collection and using the MeSH 
(Medical Subject Headings) thesaurus. 
MOTS-CLÉS : Documents XML, Structures sémantiques, Expérimentations. 
KEYWORDS: XML Documents, Semantic structures, Experiments. 
1. Introduction 
/HGpYHORSSHPHQWG¶Internet a largement augmenté le nombre de documents et 
les volumes de données disponibles et échangées à travers le Web. Dans ce contexte, 
XML est devenu le format standard pour les documents. Ainsi, un nombre de plus en 
plus important de documents devient disponible dans ce format. Les documents 
XML orienté-texte, constituent des versions électroniques des documents papiers 
(i.e. les articles scientifiques, les rapports internes) HWTX¶ils sont riches en données 
textuelles. Les balises utilisées pour ce genre de documents présentent généralement 
un découpage structureO F¶HVW-à-dire logique comme par exemple les balises 
Contenu, Section et Paragraphe. Cependant, ces balises ignorent complètement la 
sémantique de leur contenu et, par conséquent, ne facilitent pas les traitements 
dédiés jODFRPSUpKHQVLRQGXGRFXPHQWHWGHVFRQFHSWVTX¶LOYpKLFXOH. Or, ce genre 
GH WUDLWHPHQW SRXUUDLW rWUH UpDOLVp V¶LO existait une structure sémantique des 
documents. )DFH j FHWWH VLWXDWLRQ OD SURSRVLWLRQ G¶XQH DSSURFKH permettant de 
déterminer la structure sémantique d¶XQdocument XML orienté-texte est une voix 
vers XQ WUDLWHPHQW SOXV VLJQLILFDWLI GX FRQWHQX(JDOHPHQW OH GpYHORSSHPHQW G¶XQ
RXWLOORJLFLHODXWRPDWLVDQWO¶DSSURFKHHVWXQEHVRLQXUJHQW.  
Dans notre contexte, nous définissons OD VWUXFWXUH VpPDQWLTXH G¶XQ GRFXPHQW
XML comme une structure dérivée de la structure logique du document et
permettant de décrire les concepts présents dans son contenu textuel. Pour capturer
OD VpPDQWLTXH G¶XQ GRFXPHQW Qous recourons DX[ WHFKQLTXHV G¶indexation
sémantique. En effet, si un document se rapporte au logiciel Windows, Unix, Vista et 
VLOHVH[LJHQFHVGHO¶XWLOLVDWHXUSRUWHVXU©V\VWqPHG¶exploitation », un tel problème 
SHXWrWUH UpVROXSDU O¶LQGH[DWLRQVpPDQWLTXH qui consiste à affecter un ensemble de
concepts à un document. Pour valider notre approche de structuration sémantique, 
nous utilisons un échantillon de 1000 documents extraits du corpus ImageClef 2010 
et la ressource sémantique MeSH (Medical Subject Headings).  
Cet article est structuré comme suit. Nous présentons dans la section 2 un état de 
O¶DUWVXUOHVWUDYaux abordant l¶LQGH[DWLRQVpPDQWLTXHHQVHEDVDQWVXUGHVUHVVRXUFHV
spécialisées ou générales. Ensuite, dans la section 3, nous décrivons notre approche 
de structuration sémantique des documents XML orienté-texte. Dans la section 4, 
nous présentons le corpus ImageClef 2010 et la ressource sémantique MeSH 
(contexte médical de nos expérimentations). Enfin, nous détaillons les différents 
résultats obtenus. 
2. Etat de l'art 
/¶LQGH[DWLRQ VpPDQWLTXH YLVH j V¶DSSX\HU VXU GHV UHVVRXUFHV VpPDQWLTXHV SRXU
représenter les documents. Nous classifions les travaux de la littérature selon le type 
de ressources utilisées pouvant être spécialisées (Dinh & Tamine, 2010) et (Bevan & 
al., 2012) ou générales (Baziz & al., 2007) et (Boubekeur & Azzoug, 2013). 
'DQV OH FDGUH GH O¶XWLlisation de ressources sémantiques spécialisées, (Dinh & 
Tamine, 2010) utilisent XQHPpWKRGHG¶LQGH[DWLRQVpPDQWLTXHadaptée aux dossiers 
électroniques de patients en utilisant le thésaurus MeSH. Elle est composée de deux 
principales étapes : Annotation sémantique (identification et désambigüisation des 
concepts) et *pQpUDWLRQGHO¶LQGH[VpPDQWLTXH (enrichissement des concepts extraits 
par des termes qui ne correspondent pas à des entrées de MeSH)&HWWHPpWKRGHQ¶D
pas été testée sur un corpus avec différentes configurations des dossiers patients 
électroniques. (Bevan & al., 2012) présentent une méthode de construction de 
graphe pondéré pour les concepts en utilisant une ontologie du domaine médical 
nommée SNOMED CT. Cette méthode prend en compte une indication sur le nombre 
de concepts reliéVGDQVWRXWHO¶ontologie et non pas seulement dans le document. De 
cette façon, l¶importance du concept est devenue plus vaste car calculée par rapport 
au domaine médical (au sens large) mais non par rapport au corpus lui-même (à ses 
spécificités). 
'¶autres travaux se sont intéressés j O¶indexation sémantique en utilisant une 
ressource sémantique générale telle que Wordnet. (Baziz & al., 2007) proposent un 
modèle de représentation sémantique des documents et des requêtes par un réseau 
sémantique (ensemble de concepts reliés par des liens), en utilisant la ressource 
terminologique Wordnet. &HSHQGDQW FHV WUDYDX[ RQW PRQWUp TXH O¶LQGH[DWLRQ
Q¶DPpOLRUHOHV résultats que si elle est combinée avec une indexation classique basée
sur les mots-clés. (Boubekeur & Azzoug, 2013) proposent également une approche 
d¶indexation à base de concepts en utilisant WordNet et WordNetDomains. Elle 
extrait les concepts représentatifs des documents et des requêtes et leur assigne des 
poids sémantiques qui reflètent leur importance respective. Cependant, l¶pYDOXDWLRQ
Q¶D SDV été validée sur une collection de documents reconnue afin de prouver et 
G¶pYDOXHUleur approche. 
En complément des WUDYDX[DERUGDQWO¶LQGH[DWLRQVpPDQWLTXHGHVFRQWHQXV nous 
proposons un découpage sémantique des documents XML en se basant sur leurs 
structures logiques et leurs contenus. Notre méthode de structuration sémantique des 
documents VHEDVHVXU O¶LQGH[DWLRQVpPDQWLTXH et diffère des autres travaux par : i) 
Le choix d¶XQe ontologie appropriée pour chaque documentLOV¶DJLWGHGpWHUPLQHU
la ressource sémantique qui décrit au mieux la sémantique du document et ii) La 
pondération des concepts extraits GH PDQLqUH j GRQQHU SOXV G¶LPSRUWDQFH DX[
concepts les plus spécifiques car nous partons du constat suivant : plus le niveau 
DXTXHOVHVLWXHOHFRQFHSWHVWEDVGDQVODKLpUDUFKLHSOXVO¶LQIRUPDWLRQTX¶LODSSRUWH
est fine et ciblée 
3. Approche de structuration sémantique 
Dans cette section, nous présentons notre approche de structuration sémantique 
(Ben Mefteh et al., 2012). Cette approche commence par déterminer O¶RQWRORJLHTXL
convient le mieux pour décrire la sémantique du document parmi un ensemble 
G¶RQWRORJLHVGHGRPDLQHV&HWWHGpWHUPLQDWLRQSDVVHSDUXQHphase de pondération 
des ontologies ,O V¶DJLW SOXV SUpFLVpPHQW de pondérer les concepts des ontologies 
XWLOLVpHV DILQ GH GRQQHU SOXV G¶LPSRUWDQFH DX[ FRQFHSWV OHV SOXV VSpFLILTXHV (Q
effet, si nous avons le choix entre un concept-père et un concept-fils pour un élément 
G¶XQ document, nous optons pour le concept-fils car il présente une information plus 
fine et plus ciblée. Cette phase de pondération automatique des ontologies est 
détaillée dans (Ben Mefteh et al., 2012).  
Notre approche de structuration sémantique englobe trois étapes : Choix de 
O¶RQWRORJLH, Affectation des concepts aux éléments feuilles, et Propagation des 
concepts  
3.1&KRL[GHO¶RQWRORJLH 
/¶REMHW GH FHWWH SKDVH HVW GH GpWHUPLQHU SDUPL XQ HQVHPEOH G¶RQWRORJLHV GH
domaines, celle qui convient le mieux pour décrire la sémantique du document. 
Généralement, un document traite un seul domaine principal et peut aborder 
partiellementGDQVFHUWDLQVFDVG¶DXWUHVGRPDLQHVNous estimons que ces derniers 
ne sont pas importants ; c¶est la raison pour laquelle, nous avons fait le choix 
G¶affecter une seule ontologie à un document.  
Ainsi, pour chaque ontologie de domaine disponible, nous calculons dans un 
premier temps, le poids de chacun de ses concepts Ci par rapport à chaque élément 












± PC(Ci, Ej) est le poids du concept Ci SDUUDSSRUWjO¶pOpPHQWfeuille Ej, 
± freq(Ci, EjHVWODIUpTXHQFHG¶DSSDULWLRQGXFRQFHSWCi GDQVO¶élément feuille 
Ej, 
± freq(Ci, dHVWODIUpTXHQFHG¶DSSDUition du concept Ci dans le document d, et 
± PC(Ci, Ok) est le poids du concept Ci dans son ontologie Ok. 
Ensuite, nous calculons le poids de chaque concept Ci par rapport à tout le 
document d. Ce poids est égal à la somme des poids de Ci dans les différents 
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Où :  
± PC(Ci, d) est le poids du concept Ci par rapport au document d, 
± PC(Ci, Ej) est le poids du concept Ci SDUUDSSRUWjO¶pOpPHQWEj, 
± m HVWOHQRPEUHG¶pOpPHQWVGDQVOHGRFXPHQWd. 
Pour choisir l¶RQWRORJLH OD SOXV DSSURSULpH SDU UDSSRUW DX GRFXPHQW d, nous 
DGGLWLRQQRQVOHVSRLGVGHVGLIIpUHQWVFRQFHSWVDSSDUWHQDQWjO¶RQWRORJLHHQTXHVWLRQ
Ainsi, la Formule 3 GRQQH OH SRLGV GH O¶RQWRORJLHOk par rapport au document d. 











Où :  
± PC(Ci, d) est le poids du concept Ci par rapport au document d (Formule 2), 
± |Ok| HVWOHQRPEUHGHFRQFHSWVGHO¶RQWRORJLH Ok. 
3.2. Affectation des concepts aux éléments feuilles 
/¶REMHFWLI GH FHWWH SKDVH HVW G¶DIIHFWHU XQ VHXO FRQFHSW UHSUpVHQWDWLI j FKDTXH
élément feuille du document, en se basant sur les poids des concepts calculés par la 
Formule 1. Pour un élément feuille Ek, différents cas se présentent : 
± Cas 1 : Aucun concept déterminé pour Ek (Exemple : les éléments Auteur, 
Editeur, Année«/HFRQFHSWNull sera affecté. 
± Cas 2 : Un seul concept déterminé pour Ek ; il sera retenu comme concept 
représentatif. 
± Cas 3 : Plusieurs concepts déterminés appartenant à une même hiérarchie. Dans 
ce cas :  
- Si les poids calculés pour ces concepts sont très proches, nous affectons à 
Ek le concept le plus spécifique dans la hiérarchie. 
- Si les poids de ces concepts sont divergents, nous affectons à Ek le concept 
ayant le poids le plus élevé, indépendamment de sa position dans la 
hiérarchie. 
± Cas 4 : Plusieurs concepts déterminés pour Ek appartenant à plusieurs 
KLpUDUFKLHVGDQV O¶RQWRORJLH'DQVFHFDVQRXVDIIHFWRQVjEk le concept ayant le 
poids le plus élevé.  
A la fin de cette phase, chaque élément feuille est associé à un et un seul concept 
GHO¶RQWRORJLHUHWHQXH,OV¶DJLWPDLQWHQDQWG¶DWWULEXHUGHVFRQFHSWVDX[pOpPHQWVnon 
feuilles GHODVWUXFWXUHORJLTXHGXGRFXPHQWSDUGHVUqJOHVG¶LQIpUHQFH 
3.2. Inférence des concepts aux éléments non feuilles 
,O V¶DJLW PDLQWHQDQW de finaliser la structure sémantique en commençant par 
attribuer des concepts aux éléments non feuilles de la structure et ceci en procédant 
par inférence des concepts des feuilles vers leurs ascendants en appliquant les règles 
suivantes : 
± Règle 1 : Un élément père ayant un seul fils recevra le même concept que son 
fils.  
± Règle 2 : Si un élément père possède plusieurs fils dont les concepts 
DSSDUWLHQQHQW jXQHPrPHKLpUDUFKLHGH O¶RQWRORJLHDORUVnous associons à ce 
père le concept le plus générique commun aux concepts associés à ses fils. 
± Règle 3 : Si un élément père possède plusieurs éléments fils dont les concepts 
DSSDUWLHQQHQWjSOXVLHXUVKLpUDUFKLHVGH O¶RQWRORJLHDORUV OHFRQFHSWDWWULEXpj
FHSqUHHVWO¶DQFrWUHFRPPXQGHVFoncepts associés à ses fils.  
$O¶LVVXHGHFHWWHpWDSHG¶LQIpUHQFHWRXVOHVpOpPHQWVGHODVWUXFWXUHORJLTXHGX
GRFXPHQW VRQW DVVRFLpV VRLW j GHV FRQFHSWV GH O¶RQWRORJLH FKRLVLH VRLW j OD YDOHXU
Null (pour des balises « non ontologiques » comme Auteur, Date«  
4. Expérimentations : Contexte médical 
/¶REMHW GH cet article HVW G¶pYDOXHU QRWUH DSSURFKH GH VWUXFWXUDWLRQ VpPDQWLTXH
détaillée dans (Ben Mefteh et al., 2012) sur les articles médicaux sous forme XML 
issus de la base ImageClef 2010 et la ressource sémantique MeSH.  
4.1 Ressources terminologiques médicales 
La langue des textes biomédicaux, comme tout langage naturel, est complexe et 
pose des problèmes de synonymie et de polysémie. En conséquence, plusieurs 
ressources terminologiques sont disponibles poXU IDLUH IDFH j O¶ambiguïté et à la 
synonymie lexicale dans la terminologie biomédicale. 
Les ressources sémantiques les plus adaptées au domaine médical sont : 
± SNOMED-CT : une terminologie clinique qui contient plus de 366170 
concepts, 
± Galen : contient plus de 25 000 concepts dont le but est de proposer des 
terminologies réutilisables et partageables pour le domaine médical, 
± Ménélas : contient un comptage de 1 800 300 concepts et les relations avec 
les diverses langues, 
± UML (Lindberg et al, 1993) : présente O¶union de plus de quarante 
terminologies, 
± MeSH contient plus de 25000 descripteurs et plus de 455000 mots. 
Dans nos expérimentations, nous avons utilisé le thésaurus MeSH qui est qualifié 
par (Charlet, 2002) et (Camous et al., 2006) comme un thésaurus de référence pour 
O¶LQGH[DWLRQGHVDUWLFOHVPpGLFDX[ 
4.2 Description du thésaurus MeSH 
La structure de MeSH est centrée sur les descripteurs, concepts et termes : 
í un descripteur d VH FRPSRVH G¶XQ RX SOXVLHXUV FRQFHSWV GRQW FKDFXQ D XQ
concept préféré. Le nom du descripteur est le nom du concept préféré. Ces 
descripteurs appartiennent à 16 domaines : A-Anatomie, B-Organismes, C-
Maladie, etc. 
í un concept c est représenté par un ensemble de termes synonymes. Il se 
UHSUpVHQWHSDUXQQ°XGTXLSHXWDSSDUWHQLUjSOXsieurs domaines et plusieurs 
hiérarchies. 
í un terme t est une chaîne de caractères comprenant un mot ou un groupe de 
mots. Chaque concept est associé à un terme préféré qui le représente. Les 
autres termes synonymes sont dits termes non préférés. 
Il est à noter que chacun des descripteurs constitue dans nos expérimentations 
une ontologie à part pour deux raisons : i) Un descripteur décrit un contexte 
particulier et dont chacun est défini par un ensemble de concepts et ii) Pouvoir 
effectuer des tests concernant la première phase de notre approche, à savoir : Choix 
GHO¶RQWRORJLHSDUGRFXPHQW 
4.3 Corpus ImageCLEF 2010 
/¶HQVHPEOH GHV GRQQpHV G¶,PDJH&/()  HVW IRXUQLH SDU RSNA 
(« Radiological Society of North America »). Cette base compte 77506 images. Pour 








5. Expérimentations : Résultats obtenus 
Pour valider nos propos, nous proposons de tester notre approche de 
structuration sémantique sur un échantillon de la collection de documents ImageClef 
2010 et des ontologies de domaine issues du thésaurus MeSH. La base de tests




Eléments non feuilles 1000
Ontologies 128
Concepts 25186
Tableau 1. Caractéristiques de la base de tests.
$ILQ GH YpULILHU HW GH YDOLGHU O¶DSSRUW GH OD SRQGpUDWLRQ GHV RQWRORJLHV QRXV
avons réalisé : i) des tests sans tenir compte des poids des concepts (Algorithme 
Sans_Poids) et ii) des tests en tenant compte de la pondération automatique des 
concepts des ontologies (Algorithme Avec_Poids). Dans ce qui suit, nous présentons 
les différents résultats obtenus. 
Tableau 2 SUpVHQWH OH QRPEUH G¶RQWRORJLHV DVVLJQpHV DX[ GRFXPHQWV VHORQ OHV
deux algorithmes. 
Description Sans_Poids Avec_Poids
Nombre de documents ayant reçu
une seule ontologie
316 / 1000 879 / 1000
Nombre de documents ayant reçu
plus que 2 ontologies
563 / 1000 0 / 1000
Nombre de GRFXPHQWVQ¶D\DQW
reçu aucune ontologie
121 / 1000 121 / 1000
Tableau 2. 1RPEUHG¶RQWRORJies affectées aux documents. 
Nous remarquons, qu¶DYHF O¶DOJRULWKPHAvec_Poids, une seule ontologie a été
affectée pour 879 documents$ORUVTXHDYHFO¶DOJRULWKPHSans_Poids, deux ou plus
ontologies ont été attribuées à 563 documents ; ce qui représente une amélioration de
56,3% entre les deux algorithmes.
'DQV OH WDEOHDX  QRXV DYRQV H[DPLQp O¶DVVRFLDWLRQ GHV RQWRORJLHV DX[ 
premiers documents de notre échantillon pour savoir celles qui ont été correctement
associées.  
Tableau 3. Association des ontologies aux 100 premiers documents. 
Description Sans_Poids Avec_Poids
Ontologies correctement associées 98 83
Ontologies non correctement associées 105 1
1RXV UHPDUTXRQV TXH O¶DOJRULWKPH Sans_Poids DIIHFWH SOXV G¶RQWRORJLHV
FRUUHFWHPHQW DVVRFLpHV TXH O¶Dlgorithme Avec_Poids  FHOD SHXW V¶H[SOLTXHU SDU OH
fait que certains documents abordent deux domaines à la fois (voire plus) et que  
O¶DOJRULWKPH Avec_Poids affecte généralement une ontologie par document. 
&HSHQGDQW O¶DOJRULWKPHAvec_poids SHUPHW G¶pFDUWHU G¶XQHPDQLqUH WUqV QHWWH OHV
ontologies non correctement associées. 
1RXVQRXV LQWpUHVVRQVjFH VWDGHj O¶DSSRUWGH ODSRQGpUDWLRQGHVFRQFHSWVGHV
ontologies par rapport à O¶DIIHFWDWLRQGHFRQFHSWVDX[pOpPHQWVIHXLOOHV 
Description Sans_Poids Avec_Poids
Nombre G¶éléments feuilles
attribués à un seul concept
702 / 1700 1128 / 1700
Nombre G¶éléments feuilles
attribués à plus d¶XQFRQFHSW
998 / 1700 572 / 1700
Tableau 4. Affectation des concepts aux éléments feuilles. 
Dans la suite, nous décrivons de façon plus détaillée la dernière expérimentation 
réalisée. Les documents intégrés dans la base de test comprennent 2000 éléments 
feuilles (300 éléments métadonnées comme figureID, figureURL, articleURL et 
1700 éléments représentant des contenus textuels, tels que Caption et Title). 
í Un seul concept a été affecté à 702 pOpPHQWV IHXLOOHV SDU O¶DOJRULWKPH
Sans_Poids et à 1128 pOpPHQWVIHXLOOHVSDUO¶DOJRULWKPHAvec_Poids. Ce qui
a apporté une amélioration de 25,05% entre les deux méthodes.
í Deux concepts ou plus ont été affectés à 998 éléments feuilles par
O¶DOJRULWKPH Sans_Poids, et à 572 pOpPHQWV IHXLOOHV SDU O¶DOJRULWKPH
Avec_Poi/ds. 
í Le concept Null à été affecté à 300 éléments représentant figureURL,
figureID et articleURL (il V¶DJLWde métadonnées). 
Ces réVXOWDWVV¶H[SOLTXHQWSDUOHIDLWTXH, dans un élément, nous pouvons trouver 
à la fois un concept et son concept-fils/¶DOJRULWKPHSans_Poids affecte ces deux 
FRQFHSWV j O¶pOpPHQW HQ TXHVWLRQ 3DU FRQWUH O¶DOJRULWKPH Avec_Poids retient le 
concept fils (plus spécifique et précis) car la pondération automatique des ontologies 
que nous proposons GRQQHSOXVG¶LPSRUWDQFHDX[FRQFHSWVILOV 
6. Conclusion 
Ce travail présente une approche de structuration sémantique des documents 
XML à partir de leurs structures logiques et de leurs contenus. Cette structuration 
sémantique passe par trois étapes principales, à savoir : i) la détermination de 
O¶RQWRORJLHTXLVHUDDIIHFWpHDXGRFXPHQWFHOOHTXLGpFULWVDVpPDQWLTXH (cette étape 
se base sur une démarche de pondération des ontologies favorisant les concepts 
spécifiques), ii) l¶DIIHFWDWLRQ, à chaque élément feuille de la structure logique du 
document, du FRQFHSW VLJQLILFDWLI GH O¶RQWRORJLH UHWHQXH, et iii) O¶LQIpUHQFH GHV
concepts aux éléments non feuilles du document. Les expérimentations réalisées sur 
un échantillon de 1000 documents à partir de la collection ImageClef 2010 et en 
utilisant la ressource sémantique MeSH montrent que la pondération automatique 
des ontologies que nous proposons D DPpOLRUp O¶DIIHFWDWLRQ GHs ontologies aux 
GRFXPHQWVHWO¶DVVRFLDWLRQGHVFRQFHSWVDX[pOpPHQWVIHXLOOHV 
Plusieurs perspectives à ces travaux sont envisageables. Dans un premier temps, 
il est important de continuer les expérimentations sur toute la collection ImageClef 
2010. Nous FRPSWRQV pJDOHPHQW pWHQGUH FHV WUDYDX[ SDU OD SRVVLELOLWp G¶DVVRFLHU
plusieurs structures sémantiques à un même document XML (multi-structuralité 
sémantique des documents) afin de traduire les points de vue de plusieurs lecteurs. 
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